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Verfahren zur Herstellung einer Multi-Bit-Speicherzelle 

Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelle, bei dem 
ein Source-Bereich (6a) und ein Drain-Bereich (6b) als do- 
tierte Bereiche in einem Halbleiterkorper (1) oder in einer 
Schicht aus Halbleitermaterial durch einen Kanalbereich 
(6) voneinander getrennt ausgebildet werden, 
uber diesen Bereichen eine fur das Speichern von La- 
dungstragern vorgesehene Speicherschrcht (3) zwischen 
Begrenzungsschichten {2, 4) angeordnet wird, 
die Speicherschicht (3) mit Ausnahme von Bereichen, die 
sich an der Grenze zwischen dem Kanalbereich (6) und 
dem Source-Bereich (6a) bzw. der Grenze zwischen dem 
Kanalbereich (6) und dem Drain-Bereich (6b) befinden, 
entfernt wird, so dass die Speicherschicht (3) uber Antei- 
len des Source-Bereiches (6a) und des Drain-Bereiches 
(6b) vorhanden und uber dem Kanalbereich (6) unterbro- 
chen ist, 

eine Gate-El ektrode (11) von dem Halbleitermaterial 
durch eine dtelektrlsche Schicht (10) getrennt aufgebracht 
wird sowie freie Render der Speicherschicht (3) in Materi- 
al eingebettet werden, das dem Material der Begren- 
zungsschichten (2, 4) gieichartig ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem ersten Schritt auf einem Halbleiterkorper (1) 
Oder einer Schicht aus Halbleitermaterial eine Schichtfot- 
ge aus einer unteren Oxidschicht (2), einer Speicher- 
schicht (3) und einer oberen Oxidschicht (4) hergestellt 
wird, 

in einem zweiten Schritt die obere Oxidschicht (4) und die 

Speicherschicht (3) auHerhalb eines fur eine Speicherzel- 

ie vorgesehenen Bereichs entfernt werden, 

in einem dritten Schritt eine fur den Source-Bereich (6a) 

und den Drain-Bereich (6b) vorgesehene Implantation 

von Dotierstoff in das Halbleitermaterial vorgenommen 

wird, 

in einem vierten Schritt auHerhalb des von der Speicher- 
schicht (3) eingenommenen Bereichs eine Hilfsschicht (8) 
hergestellt wird, die im Bereich der Speicherschicht (3) 
eine Aussparung mit fur den nachfolgenden funften 
Schritt ausreichend steilen Flanken aufweist, 
in einem funften Schritt in der Aussparung an den Flan- 
ken der Hilfsschicht (8) Distanzelemente (9) hergestellt 
werden, 

in einem sechsten Schritt zwischen den Distanzelemen- 
ten (9) die obere Oxidschicht (4), die Speicherschicht (3) 



und die untere Oxidschicht (2) entfernt werden und die di- 
elektrische Schicht (10) und dieGate-Elektrode (11) herge- 
stellt undstrukturiert werden und 

in einem siebten Schritt eine Leiterbahn (12) mit elek- 
trisch leitender Verbindung zu der Gate-Elektrode (11) 
aufgebracht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Herstellungs- 
veifahren fOr eine Multi-Bit-Spdcherzelle mil selbstjustier- 
ten ONO-Gebieten. 

[0002] In der US 5,768,192 A wird ein nichtfluchtiger 
Speicher beschrieben, bei dem Elektxonen jeweils an Source 
Oder Drain in einer Speicherschicht eingefangen sind. Diese 
eingefangenen (trapped) Rektronen bestimmen die Einsatz- 
spannung des Transistors, der als SONOS-TVansistor (Semi- 
conductor-Oxide^Nitride-Oxide-Semiconductor) ausgebil- 
det ist Das Vorhandensein einer Ladung jeweils an Source 
Oder Drain kann als ein gespeichertes Bit inteipietiert wer- 
den, so dass in einer derartigen Zelle zwei Bits gespeichert 
werden konnen. Zum Programmiortti werden im Kanal 
heiBe Ladungstrager erzeugt; diese Elektronen werden nahe 
dem Drain-Bereich aus dem Halbleitermaterial in die Spei- 
cherschicht injiziert. Dazu wird eine Polenzialdififerenz von 
typisch 5 V an eine uber das Gate in Richtung von Source 
nach Drain verlaufende Wortleitung angelegt. Der Source- 
Bereich selbst wird auf 0 V, der Drain-Bereich als Bitleitung 
auf 5 V gelegt. Durch eine Umkehrung der angelegten 
Spannung konnen Ladungen auch im Source-Bereich einge- 
fangen werden. Eine Potenzialdififeienz von typisch 1,2 V 
zwischen Source und Drain und eine Gatespannung zwi- 
schen der Einsatzspannung im unprogranunierten Zustand 
und der Einsatzspannung im programmierten Zustand er- 
moglichen das Lesen des auf der Source-Seite gespeicherten 
Bit Ein deutlich negatives Potenzial am Gate und z. B. 5 V 
an Drain (Wortleitung fast stromlos) ermbglicht das L6- 
schen, indem die eingefangenen Ladungstrager in den gegen 
Masse positiven Source- bzw, Drain-Bereich zuriickge- 
drangt werden (GIDL, gate-induced drain leakage). 
[0003] In einem hochintegrierten Speicher betragt der Ab- 
stand von Source zu Drain heute nur noch 150 nm. Bei einer 
Lagerung der Speicherchips unter ungiinstigen Bedingun- 
gen (insbesondere hohe Temperaturen, typisch 85°C, die 
z. B. im Auto eneicht werden kfinnen) kann die Anzahl pro- 
blemlos durchfuhrbarer Lade-/Entladezyklen (Dauerlei- 
stung, endurance) reduziert werden, wenn die eingefange- 
nen Ladungstrager nicht mehr ausreichend in dem dielektri- 
schen Nitrid lokalisiert bleiben. Ein getrenntes Auslesen der 
gespeicherten Bits an Source und Drain ist dann erschwert. 
[0004] In der US 5,877,523 A ist eine Multi-Level-Split- 
Gate-Rash-SpeicherzeUe beschrieben, bei der eine Oxid- 
schicht und, eine als Speicherschicht voigesehene Polysili- 
ziumschicht aufgebracht und zur Ausbildung von Floating- 
Gate-Eldctroden in zwei Anteile strukturiert werden. Die 
verbleibenden Anteile werden mit einer Dielektrikum- 
schicht bedeckt. Darauf wird eine leitfahige Schicht aufge- 
bracht, die zu einer Gate-Elektrode strukturiert wird. Im- 
plantationen von Dotierstoff zur Ausbildung von Source 
und Drain schliefien sich an. 

[0005] In der US 5,969,383 A ist ein SpUt-Gate-Speicher- 
bauelement beschrieben, bei dem uber einem Anteil des Ka- 
nalbereiches und iiber einem Anteil des Drain-Bereiches je 
eine Schichtfolge aus Siiiziumdioxid, Siliziumniuid und Si- 
liziumdioxid vorhanden ist, von denen diejenige iiber dem 
Kanal mit einer Kontroll-Gate-Elektiode versehen ist. An 
dieser Stelle erfolgt die Programmierung der Speicherzelle 
durch Einfangen von Ladungstragem in der Siliziunmitrid- 
schicht. "Ober einem restlichen Anteil des Kanalbereiches ist 
eine Auswahl-Gate-Elektrode angeordnet. 
[0006] In der US 5,796,140 A ist ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Speicherzelle beschrieben, bei dem Source 
und Drain als dotierte Bereiche durch einen Kanalbereich 
voneinander getrennt ausgebildet werden, iiber diesen Be- 
reichen eine fur das Speichem von Ladungstragem voigese- 



hene Speicherschicht zwischen Begrenzungsschichten an- 
geordnet und darin eingebettet wird, eine Gate-Rektrode 
von dem Halbleitermaterial durch eine dielektrische Schicht 
getrennt aufgebracht wird, wobei die Speicherschicht mit 
5 Ausnahme von Bereichen, die sich an den Grenzen zwi- 
schen dem Kanalbereich und dem Source- bzw. Drain-Be- 
reich befinden, entfemt wird. 

[0007] In der JP 2000-58680 A ist ein Halbleiterspeicher- 
bauelement angegeben, bei der eine Oxid-Nitrid-Oxid- 
10 Schicht auch an den Ranken der Gate-EIektrode aufge- 
bracht ist. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Verfah- 
ren zur Herstellung einer Multi-Bit-Speicherzelle anzuge- 
ben, die eine groBere Anzahl von Lade- und Entladezyklen 

15 auch unter ungiinstigen Bedingungen gewahrleistet. 

[0009] Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 bzw. 4 gelost. Ausgestaltun- 
gen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 
[0010] Bei der erfindungsgemafi hergesteUten Multi-Bit- 

20 Speicherzelle ist die fiir das Einfangen von Ladungstragem 
an Source und Drain voigesehene Speicherschicht auf den 
an den Kanalbereich angrenzenden Randbereich des 
Source-Bereiches bzw. Drain-Bereiches begrenzt. Die Spei- 
cherschicht ist zwischen Begrenzungsschichten angeordnet 

25 und so in Material einer hoheren Eneigiebandlilcke einge- 
bettet, dass die Ladungstrager, die in der Speicherschicht je- 
weils iiber dem Source-Bereich und iiber dem Drain-Be- 
reich eingefangen sind, dort lokalisiert bleiben, 
[0011] Als Material fur die Speicherschicht kommt vor- 

30 zugsweise ein Nitrid in Frage; als umgebendes Material ist 
vorrangig ein Oxid geeignet. Bei einer Speicherzelle im Ma- 
terialsystem von Silizium ist die Speicherzelle in diesem 
Beispiel Siliziumnitrid mit einer Energiebandliicke von 
etwa 5 eV, die umgebenden Begrenzungsschichten Silizi- 

35 umoxid mit einer Energiebandliicke von etwa 9 eV. Die 
Speicherschicht kann ein anderes Material mit einer kleine- 
ren Energiebandliicke als derjenigen der Begrenzungs- 
schichten sein, wobei die Differenz der Energiebandliicken 
fiir einen guten elektrischen Einschluss der Ladungstrager 

40 (confinement) moglichst groB sein soil. In Verbindung mit 
Siliziumoxid kann so z. B. Tantaloxid, Hafniumsilikat oder 
intrinsisch leitendes (undotiertes) Silizium als Material der 
Speicherschicht eingesetzt werden. SiliziunmiUid besitzt 
eine relative Dielektrizitatszahl von etwa 7,9. Die Verwen- 

45 dung eines altemativen Materials mit einer hoheren Dielek- 
trizitatszahl (z. B. w 15 ... 18) gestattet eine Verringerung 
der Gesamtdicke des fiir die Speicherung vorgesehenen 
Schichtstapels und ist daher von Vorteil. 
[0012] Bei dem Verfahren wird die fiir das Einfangen der 

50 Ladungstrager vorgesehene Speicherschicht auBerhalb eines 
Bereiches iiber derjenigen Grenze des Source-Bereiches und 
des Drain-Bereiches, die dem Kanalbereich jeweils zuge- 
wandt ist, vollstandig entfemt. Danach werden das Gate- 
Oxid und die Gate-Elektrode bzw. eine als Wortleitung vor- 

55 gesehene Leiterbahn hergestellt und strukturiert und noch 
freie Rander der Speicherschicht in das Material der Be- 
grenzungsschichten, vorzugsweise ein Oxid, eingebettet 
Dadurch, dass die Speicherschicht iiber dem Kanalbereich 
entfemt wird, besitzt die so hergestellte SONOS-lVansistor- 

60 zelle voneinander getrennte Speicherbereiche iiber Source 
und Drain. 

[0013] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiel wird das Gate-Oxid nicht nur auf dem Halbleiter- 
material des Kanalbereiches im Substrat hergestellt, sondem 
65 auch in vertikaler Richtung an den Ranken der Gate-Elek- 
trode, so dass damit eine zusatzUche elektrische Isolation 
der daran angrenzenden Speicherschichten bewirkt ist. Die 
Herstellung einer vertikalen Oxidschicht an den Flanken der 
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Gate-Elektrode andert auch die Verteilung des elektrischen 
Feldes, so dass die heiBen Elektronen starker in Richtung 
der Speicherschicht beschleunigt und dort eingefangen wer- 
den. Die Betriebseigenschaften (performance) der Speicher- 
zelle, insbesondeie beim Programmieren, werden dadurch 
deutlich verbessert. 

[0014] Es folgt eine genauere Beschreibung von Beispie- 
len der erfindungsgemaBen Speicherzelle anhand besonders 
geeigneter Herstellungsverfahren, deren Zwischenprodukte 
in den Fig. 1 bis 6 bzw. 7 bis 10 im Querschnitl dargestellt 
sind. Auf einem Chip kann eine Anordnung aus einer Viel- 
zahl derartiger einzelner Speicherzellen hergestellt werden. 
[0015] Bin erstes Beispiel fur ein er&ndungsgemaSes Her- 
stellungsverfahren ist in den Fig. 1 bis 6 dargestellt. In Fig. 
1 ist im Querschnitt ein Halbleiterkorper 1 oder eine auf ein 
Substrat aufgewachsene Schicht oder Schichtstruktur aus 
Halbleiteraiaterial gezeichnet, FaUs das Halbleitermaterial 
nicht die gewiinschle Grunddotierung aufweist, werden in 
an sich bekannter Weise so genannte Wannen (z. B. p-Wan- 
nen) vorgegebener Leitfahigkeit durch Implantation von 
Dotierstoff in der erforderlichen Konzentration hergestellt 
Weiter zeigt die Fig. 1 eine darauf aufgebrachte untere 
Oxidschicht 2 (bottom oxide) als untere Begrenzungs- 
schicht, darauf die fur das Einfangen von Ladungstr^gem 
vorgesehene Speich^chicht 3 (hier in diesem Beispiel Sili- 
ziumnitrid), darauf eine weitere Oxidschicht 4 (top oxide) 
als obere Begrenzungsschicht und zuoberst eine IDlfs- 
schicht 5, die wesentlich dicker als die vorhergehenden 
Schichten und vorzugsweise ebenfalls ein Nitrid ist. Mittels 
einer ersten Fototechnik werden unter Verwendung einer 
Maske, z. B. aus Fotolack, die Speicherschicht 3, die obere 
Oxidschicht 4 und die Hilfsschicht 5 in der in Fig. 1 darge- 
steUten Weise strukturiert, so dass sie seitlich auf einen fiir 
die Speicherzelle vorgesehenen Bereich begrenzt sind. In 
der Darstellung der Fig. 1 ist die Maske bereits entfemt. 
[0016] Die Hilfsschicht 5 wird dann als Maske verwendet, 
um die Bereiche von Source 6a und Drain 6b mittels einer 
Implantation von Dotierstoff in das Halbleitermaterial her- 
zustellen. Bei Verwendung eines p-dotierten Substrates aus 
Silizium als Halbleiterkorper ist hierfiir z. B. Arsen als Do- 
tierstoff geeignet. Es werden aufierdem gemaB Fig. 2 die la- 
teralen Oxidschichten 7 hergestellt. Das geschieht am ein- 
fachsten, indem das Silizium des Substrates oxidiert wird. 
Dabei erfahrt das Material eine Volumenvergrofierung, so 
dass sich die Oberflache der lateralen Oxidschicht 7 ohex- 
halb der Speicherschicht 3 befindet 
[0017] Es kann dann je nach Bedarf noch die weitere 
Hilfsschicht 8, die z. B. ebenfalls ein Oxid sein kann, seit- 
lich der ersten Hilfsschicht 5 abgeschieden werden. Eine 
ebene Oberflache dieser weiteren Hilfsschicht 8 kann bei- 
spielsweise mittels CMP (chemical mechanical polishing) 
hergestellt werden, wobei die gesamte Oberflache planari- 
siert wird. Die erste Hilfsschicht 5 wird dann entfemt, was 
vorzugsweise nasschemisch geschieht, wobei die obere 
Oxidschicht 4 als Atzstoppschicht dient. So erhalt man die 
Struktur des in der Fig. 3 dargestellten Zwischenproduktes. 
[0018] Es werden dann die in Fig. 4 eingezeichneten Di- 
stanzelemente 9 (spacer) in einer an sich bekannten Weise 
heigestellt. Zu diesem Zweck wird vorzugsweise eine 
Schicht aus dem fur die Distanzelemente voigesehenen Ma- 
terial mit weitgehend gleichm^iger Dicke ganzfl^chig ab- 
geschieden und anschlie6end anisotrop so nickgeatzt, dass 
die eingezeichneten Distanzelemente 9 an den inneren Ran- 
ken der Hilfsschicht 8 stehen bleiben. Da die Distanzele- 
mente 9 als Bestandteil der spater herzustellenden Gate- 
Elektrode eingesetzt werden konnen, empfiehlt es sich, als 
Material fur diese Distanzelemente in situ dotiertes Polysili- 
zium abzuscheiden. Die Distanzelemente werden sodann 



verwendet, um die obere Oxidschicht 4, die Speicherschicht 
3 und die untere Oxidschicht 2 im Bereich zwischen den Di- 
stanzelementen wegzuatzen und im Bereich unter den Di- 
stanzelementen stehen zu lassen. Die Speicherschicht 3 ist 

s damit bereits auf Bereiche an den Randem von Source und 
Drain, die dem Gate zugewandt sind, begrenzt 
[0019] Auf dem Halbleitermaterial des Substrates und an 
den durch die Distanzelemente gebildeten seitlichen inneren 
Ranken wird die in Fig. 5 eingezeichnete dielektrische 

10 Schicht 10 hergestellt. Das geschieht am einfachsten durch 
eine oberflachliche Oxidation des Halbleitermaterials, ins- 
besondere bei Verwendung von Silizium. Die Gate-Elek- 
trode 11 wird dann hergestellt bzw. vervoUstandigt, indem 
das dafiir vorgesehene Material in die Aussparung zwischen 

IS dea Distanzelementen abgeschieden wird. Bevorzugt wird 
dafiir ebenfalls in situ dotiertes Polysilizium verwendet Ein 
emeuter CMP-Schritt dient dazu, die Oberflache entspre- 
chend der Darstellung der Fig. 5 zu planarisieren. 
[0020] In Fig. 6 ist der Querschnitt der SpeicherzeDe dar- 

20 gestellt fur den Zustand nach dem Abscheiden einer Leiter- 
bahn als Anschlusszuleitung 12 fur die Gate-Elektrode, die 
z. B. als Wordeitung fur eine Speicherzellenanordnung vor- 
gesehen ist. Diese Leiterbahn ist vorzugsweise ebenfalls do- 
tiertes Polysilizium. Die Strukturierung der Zelle wird dann 

25 vervoUstandigt, indem die in Fig. 6 dargestellte Struktur in 
dsn Richtungen senkrecht zur Zeichenebene begrenzt wird. 
Das geschieht mittels einer weiteren Fototechnik, mit der 
seitlich der Gate-Elektrode das Material bis auf die obere 
Oxidschicht 4 herab weggeatzt wird. AnschlieBend wird die 

30 Speicherschicht 3 vorzugsweise nasschemisch weggeatzt 
Eine emeute Oxidation dient dazu, die jetzt frei liegenden 
Rander der Speicherschicht 3 in Oxid einzubetten. Auch in 
den beiden Richtungen senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 
6 ist daher die Speicherschicht 3 als Ergebnis des erfln- 

3S dungsgemaBen Verfahrens durch Oxidschichten begrenzt 
Alle R^der der Speicherschicht sind daher in Oxid einge- 
bettet, so dass ein ZusammenilieBen der in den beiden An- 
teilen der Speicherschicht eingefangenen Ladungstrager 
nachhaltig verhindert ist Mit diesem Verfahren konnen da- 

40 her kleine Multi-Bit-Speicherzellen hergestellt werden, die 
eine erheblich hohere Lebensdauex als bisherige Speicher- 
zellen dieser Art aufweisen. 

[0021] Ein alternatives Verfahren, das eine erfindungsge- 
maBe Speicherzelle mit geringfugig abgewandelter Suuktur 

45 liefert, ist in den Fig. 7 bis 10 dargestellt Dieses Verfahren 
geht ebenfalls von einem Halbleiterkorper 1 (Fig, 7) oder ei- 
ner auf ein Substrat aufgewachsenen Schicht oder Schicht- 
struktur aus Halbleitermaterial aus. Damit das Halbleiterma- 
terial die gewiinschte Grunddotierung aufweist, ist ggf . eine 

50 p-Wanne oder eine n-Wanne durch Implantation von Dotier- 
stoff in der erforderUchen Konzentration hergestellt Darauf 
sind eine untere Oxidschicht 2 (bottom oxide) als untere Be- 
grenzungsschicht, die fur das Einfangen von Ladungstra- 
gem vorgesehene Speicherschicht 3 und eine weitere Oxid- 

55 schicht 4 (top oxide) als obere Begrenzungsschicht ganzfla- 
chig aufgebracht. 

[0022] Eine Hilfsschicht 80, die z. B. Polysilizium sein 
kann, wird entsprechend den eingezeichneten Konturen zu 
einem restlichen Anteil iiber dem herzustellenden Kanalbe- 

60 reich 6 strukturiert. Unter Verwendung dieser Hilfsschicht 
80 wird vorzugsweise zunachst eine Implantation von Do- 
tierstoff vorgenommen, um LDD-Bereiche 61 (lightly do- 
ped drain) an den dem Kanalbereich zugewandten Randem 
des Source-Bereiches und des Drain-Bereiches herzustellen. 

65 Damit werden dotierte Bereiche mit schwacher elektrischer 
Leitfahigkeit des zu der Grunddotierung entgegengesetzten 
Vorzeichens hergestellt Diese Implantation erfolgt also im 
Fall einer p-Wanne fiir n"-Dotierung. In an sich bekannter 
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Weise wird vorzugsweise noch eine so genannte Pocket-Im- 
plantation 62 fiir den Leitfahigkeitstyp der Grunddotierung 
(im Beispiel p), allerdings mit etwas hoherer Dotierstoflf- 
konzentration, voigenommen, um cine scharfere Begren- 
zung des Source-Beieiches bzw. Drain-Bereiches zu eihal- S 
ten. Falls die Hilfsschicht 80 als Maske fiir diese Implanta- 
tionen dient, wird sie anschlieBend isotrop riickgeatzt auf 
die in der Fig. 7 gestrichelt eingezeichneten Abmessungen. 
Da hierbei etwas an der Schichtdicke verloren geht, muss in 
die ursprUngliche Schichtdicke ein angemessener Vorhalt 10 
eingerecbnet werden, um die korrekte Restschichtdicke zu 
erhalten. Falls auf die LDD- und Pocket-Implantationen 
verzichtet wird, wird die Hilfsschicht gleich in den Abmes- 
sungen der gestrichelt eingezeichneten Kontur strukturiert. 
[0023] In der Fig. 8 ist daigestellt, dass an den einander 15 
gegeniiberliegenden Flanken der Mfsschicht 80 an den 
Grenzen der herzustellenden Bereiche von Source und 
Drain Distanzelemente 90 (spacer) hergesiellt werden. 
Diese Distanzelemente werden in an sich bekannter Weise 
hergestellt, indem zunachst ganzfiachig eine Schicht aus 20 
dem betreffenden Material (z. B. aus Nitrid) isotrop in einer 
fur die Weite der Distanzelemente vorgesehenen Schicht- 
dicke aufgebracht wird und diese Schicht dann anisotrop 
riickgeatzt wird, bis die horizontalen Schichtanteile ver- 
schwunden sind und nur noch vertikale Schichtanteile iibrig 25 
sind, die im WesentUchen die urspriingliche Schichtdicke 
aufweisoi. Unter Verwendung dieser Distanzelemente 90 
werden dann die eigentlichen Implantationen von Dotier- 
stofF fiir den Source-Bereich 6a und den Drain-Bereich 6b 
eingebracht. Das Vorzeichen der Leitfahigkeit dieser Dotie- 30 
rungen ist entgegengesetzt zum Vorzeichen der Grunddotie- 
rung (im Beispiel n"^). 

[0024] Die Hilfsschicht 80 wird dann entfemt, so dass nur 
die Distanzelemente 90 stehen bleiben. Unter Verwendung 
der Distanzelemente als Maske wird die in der Fjg« 9 darge- 35 
stellte Stniktur horgestellt, indem die obere Oxidschicht 4 
und die Speicherschicht 3 aufierhalb der von den Distanzele- 
menten bedeckten Bereiche entfemt werden. Nachdem die 
Distanzelemente 90 entfemt worden sind, bleiben auf der 
Oberseite der unteren Oxidschicht 2 nur die mit Oxid be- 40 
deckten restlichen Anteile der Speicherschicht. Diese An- 
teile befinden sich jeweils an der Grenze zwischen dem Ka- 
nalbereich und dem Source-Bereich bzw. Drain-Bereich, 
und zwar als Folge der Herstellungsweise den Source-Be- 
reich bzw. Drain-Bereich und ein Side des Kanalbereiches 45 
jeweils uberlappend. 

[0025] Es wird eine Oxidschicht 13 hergestellt, die zumin- 
dest uber dem Kanalbereich und iiber der Speicherschicht 3 
ausgcbildet wird, so dass die Speicha^chicht vollstandig 
von Oxid umgeben ist. Diese Oxidschicht 13 kann teils 50 
durcb Reoxidation des Nitrids (insbesondere bei Verwen- 
dung von Silizium als Halbleitermalerial: 2Si3N4 + I2H2O 
liefert 6Si02), teils durch Abscheidung von Oxid (CVD- 
Oxid, chemical vapor deposition; insbesondere bei Verwen- 
dung von Silizium als Halbleitermaterial: thermische Oxida- 55 
tion aus TEOS, Tettaethylorthosilicat, Si(OC2H5)4 + I2O2 
liefert SiOi) hergestellt werden. Eine thermische Oxidation 
von Silizium hat zusatzlich den Vorteil, dass das Silizium 
iiber den von dem Kanalbereich abgewandten Anteilen der 
Bereiche von Source und Drain zu dickeren Oxidschichten 60 
70 aufoxidiort werden kann. Die in Fig. 10 gezeichnete 
Struktur wird durch Aufbringen einer als Wortleitung und 
jeweilige Gate-Elektrode vorgesehenen Leiterbahn 12 ver- 
vollstandigt. Diese Leiterbahn wird von Source iiber den 
Kanalbereich nach Drain verlaufend streifenformig struktu- 65 
riert, so dass die Leiterbahn seitlich durch vor und hinter der 
Zeichenebene zu denkenden Randflachen begrenzt ist. Der 
dadurch freigelegte Anteil der Speicherschicht wird ent- 
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femt. Vorzugsweise werden abschliefiend die dadurch frei- 
gelegten Rander der Speicherschicht in Oxid eingebettet, 
was zweckmafiig durch eine Reoxidation geschieht. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelle, bei 
dem ein Source-Bereich (6a) und ein Drain-Bereich 
(6b) als dotierte Bereiche in einem Halbleiterkorper (1) 
Oder in einer Schicht aus Halbleitermaterial durch ei- 
nen Kanalbereich (6) voneinander getrennt ausgebildet 
werden, 

iiber diesen Bereichen eine fiir das Speichem von La- 
dungstragem voigesehene Speicherschicht (3) zwi- 
schen Begrenzungsschichten (2, 4) angeordnet wird, 
die Speicherschicht (3) mit Ausnahme von Bereichen, 
die sich an der Grenze zwischen dem Kanalbereich (6) 
und dem Source-Bereich (6a) bzw. der Grenze zwi- 
schen dem Kanalbereich (6) und dem Drain-Bereich 
(6b) befinden, entfemt wird, so dass die Speicher- 
schicht (3) iiber Anteilen des Source-Bereiches (6a) 
und des Drain-Bereiches (6b) vorhanden und iiber dem 
Kanalbereich (6) unterbrochen ist, 
eine Gate-Elektrode (11) von dem Halbleitermaterial 
durch eine dielektrische Schicht (10) getrennt aufge- 
bracht wird sowie freie Rander der Speicherschicht (3) 
in Material eingebettet werden, das dem Material der 
Begrenzungsschichten (2, 4) gleichartig ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
in einem ersten Schritt auf einem Halbleiterkorper (1) 
Oder einer Schicht aus Halbleitermaterial eine Schicht- 
folge aus einer unteren Oxidschicht (2), einer Speicher- 
schicht (3) und einer oberen Oxidschicht (4) hergestellt 
wird, 

in einem zweiten Schritt die obere Oxidschicht (4) und 
die Speicherschicht (3) auBerhalb eines fur eine Spei- 
cherzelle vorgesehenen Bereichs entfemt werden, 
in einem dritten Schritt eine fur den Source-Bereich 
(6a) und den Drain-Bereich (6b) vorgesehene Implan- 
tation von Dotierstoff in das Halbleitermaterial vorge- 
nommen wird, 

in einem vierten Schritt auBerhalb des von der Spei- 
cherschicht (3) eingenommenen Bereichs eine Hilfs- 
schicht (8) hergestellt wird, die im Bereich der Spei- 
cherschicht (3) eine Aussparung mit fiir den nachfol- 
genden ftinften Schritt ausreichend steilen Ranken auf- 
weist, 

in einem funften Schritt in der Aussparung an den Flan- 
ken der Hilfsschicht (8) Distanzelemente (9) hergestellt 
werden, 

in einem sechsten Schritt zwischen den Distanzelemen- 
ten (9) die obere Oxidschicht (4), die Speicherschicht 
(3) und die untere Oxidschicht (2) entfemt werden und 
die dielektrische Schicht (10) und die Gate-Elektrode 
(11) hergestellt und strukturiert werden und 
in einem siebten Schritt eine Leiterbahn (12) mit elek- 
trisch leitender Verbindung zu der Gate-Elektrode (U) 
aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in dem sech- 
sten Schritt die dielektrische Schicht (10) auf dem 
Halbleiterkorper (1) oder der Schicht aus Halbleiterma- 
terial und auf den Seiten der Distanzelemente (9) her- 
gestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zwi- 
schen dem sechsten Schritt und dem siebten Schritt 
freie Rander der Speicherschicht (3) in Oxid eingebet- 
tet werden. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelle, bei 
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dem eia Source-Bereich (6a) und ein Drain-Bereich 
(6b) als dotierteBereiche in einem Halbleiterkorper (1) 
Oder in einer Schicht aus Halbleitermaterial durch ei- 
nen Kanalbereich (6) voneinander getrennt ausgebildet 
werden, 5 
iiber diesen Bereichen eine fiir das Speichem von La- 
dungstragem vorgesehene Speicherschicht (3) zwi- 
schen Begrenzungsschichten (2, 4) angeordnet wird, 
die Speicherschicht (3) mit Ausnahme von Bereichen, 
die sich an der Grenze zwischen dem Kanalbereich (6) 10 
und dem Source-Bereich (6a) bzw. der Grenze zwi- 
schen dem Kanalbereich (6) und dem Drain-Bereich 
(6b) befinden, entfemt wird, so dass die Speicher- 
schicht (3) iiber Anteilen des Source-Bereiches (6a) 
und des Drain-Bereiches (6b) vorhanden und uber dem 15 
Kanalbereich (6) unterbrochen ist, 
eine Gate-Elektrode (11) von dem Halbleitermaterial 
durch eine dielektiische Schicht (10) getrennt aufge- 
bracht wird sowie freie Rander der Speicherschicht (3) 
in Material eingebettet werden, das dem Material der 20 
Begrenzungsschichten (2, 4) gleichartig ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem ersten Schritt auf einem Halbleitericorper (1) 
Oder einer Schicht aus Halbleitermaterial eine Schicht- 
folge aus einer unteren Oxidschicht (2), einer Speicher- 25 
schicht (3) und einer oberen Oxidschicht (4) hergestellt 
wird, 

in einem zweiten Schritt darauf eine Hilfsscbicbt (80) 
hergestellt und mit Ausnahme eines Anteils iiber einem 
Bereich des vorgesehenen Kanalbereiches (6) entfemt 30 
wird, so dass der iibrig bleibende Anteil der Hilfs- 
schicht (80) fiir den nachfolgenden Schritt ausreichend 
steile Ranken besitzt, 

in einem dritten Schritt an zwei einander gegeniiberlie- 
genden Ranken der Hilfsschicht (80) Distanzelemente 35 
(90) hergestellt werden, 

in einem vierten Schritt unter Verwendung der Distan- 
zelemente (90) als Masken Dotierstoff zur Ausbildung 
eines Source-Bereiches (6a) und eines Drain-Bereiches 
(6b) in das Halbleitermaterial eingebracht wird, 40 
in einem funften Schritt die Hilfsschicht (80) entfemt 
wird, 

in einem sechsten Schritt die von den Distanzelemen- 
ten (90) frei gelassenen Anteile der oberen Oxidschicht 
(4) und der Speicherschicht (3) entfemt werden 45 
und danach die Distanzelemente (90) entfemt werden, 
in einem siebten Schritt eine dielektrische Schicht (10) 
hergestellt wird, die zumindest den Kanalbereich (6) 
und die RSnder der Speicherschicht (3) bedeckt, 
in einem achten Schritt eine iiber den Kanalbereich (6) so 
verlaufende Leiterbahn (12) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem in dem zweiten 
Schritt unter Verwendung des iibrig bleibenden Anteils 
der Hilfsschicht (80) eine Implantation von Dotierstoff 
zur Ausbildung von LDD-Bereichen (61) und Pocket- 55 
Implantaten (62) erfolgt und anschlieBend die Hilfs- 
schicht (80) isotrop riickgeatzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem in ei- 
nem neunten Schritt die Leiterbahn (12) strukturiert 
wird, so dass sie streifenfonnig iiber den Source-Be- 60 
rdch (6a), den Kanalbereich (6) und den Drain-Bereich 
(6b) verlauft, und die seitlich zu der Leiterbahn (12) 
vorhandenen Anteile der Speicherschicht (3) dabei ent- 
femt werden und in einem zehnten Schritt fireie Rander 
der Speicherschicht (3) in Oxid eingebettet werden. 65 
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